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Timah merupakan salah satu jenis bahan tambang dimana aktivitas tambang timah di Indonesia telah 
berlangsung lebih dari 200 tahun dengan jumlah cadangan yang cukup besar.  Cadangan timah ini tersebar 
dalam bentangan wilayah sejauh lebih dari 800 kilometer yang disebut The Indonesian Tin Belt.  Pulau Bangka 
dan Belitung dikenal sebagai daerah penghasil timah (Sn) terbesar di Indonesia dan merupakan bagian dari 
Jalur Mineralisasi Logam di Indonesia bagian barat.  Penelitian ini bertujuan untuk untuk mengetahui akurasi 
hasil identifikasi lahan tambang timah secara digital menggunakan metode klasifikasi terbimbing maximum 
likelihood dibandingkan identifikasi lahan tambang secara visual. Ciri-ciri lahan tambang timah pada citra 
Landsat 8 dengan kombinasi RGB 753 yaitu mempunyai warna coklat terang sampai dengan putih cerah, 
tekstur kasar, memiliki pola teratur, mengelompok, dan mengikuti pola sungai, memiliki ukuran lahan yang 
sangat luas, bentuknya memanjang yang berupa poligon-poligon, dan terdapat kubangan air/kolong yang 
berwarna biru muda sampai tua.  Total akurasi pada confussion matrix  antara klasifikasi terbimbing maximum 
likelihood dengan klasifikasi visual adalah 90,5%, nilai akurasi Kappa 0,51, dan user‟s accuracy lahan tambang 
timah sebesar 50,02%.  Total akurasi lebih dari 85% menunjukkan metode maximum likelihood sudah mampu 
membedakan antara lahan tambang dengan non tambang. Data kuantitatif yang dihasilkan belum bisa dijadikan 
acuan karena masih ada kesalahan hasil klasifikasi, tetapi sudah cukup menggambarkan secara spasial. Untuk 
meningkatkan akurasi hasil klasifikasi perlu dipilih komposisi band yang tepat dan training sampel yang baik. 
 
Kata kunci: timah, lahan tambang, Landsat 8, klasifikasi terbimbing, maximum likelihood 
 
ABSTRACT 
Tin is one type of economic mineral, tin mining activity in Indonesia has lasted more than 200 years with a 
fairly large number of reserves. Tin reserve spread over an area more than 800 kilometers, called “the 
Indonesian Tin Belt”. Bangka and Belitung islands known as the producer of tin (Sn), the largest in Indonesia 
and part of the Mineralization Zone in western Indonesia. This study aimed to determine the accuracy of the 
results digitally identification of tin mining area using maximum likelihood supervised classification method 
compared to visual identification of tin mining area. Characteristics of tin mining area on Landsat 8 imagery in 
combination of RGB 753 which has a light brown color to bright white, coarse texture, has a regular pattern and 
follows the pattern of the river, has a large size with elongated shape, and there were puddles of water  with 
bright until dark blue color. Total accuracy in the confusion matrix between the maximum likelihood supervised 
classification with visual classification is 90.5%, the Kappa value is 0.51, and user‟s accuracy of tin mining area 
is 50,02%. The total accuracy is more than 85%, indicates the maximum likelihood method has been able to 
distinguish between the non-mining with tin mining area. Quantitative data generated can not be used as a 
reference because there are some errors in the classification results, but already quite describe spatially. To 
improve the accuracy of the classification need to be selected right band composition and good training 
samples. 
 




Sumber daya mineral memiliki peran yang 
cukup penting bagi kehidupan manusia sebab 
bahan galian yang ada di dalamnya terdapat unsur 
kimia, mineral, bijih ataupun segala macam batuan.  
Timah merupakan salah satu jenis bahan tambang 
dimana aktivitas tambang timah di Indonesia telah 
berlangsung lebih dari 200 tahun dengan jumlah 
cadangan yang cukup besar.  Cadangan timah ini 
tersebar dalam bentangan wilayah sejauh lebih dari 
800 kilometer yang disebut “The Indonesian Tin 
Belt”.  Bentangan ini merupakan bagian dari “The 
Southeast Asia Tin Belt”, membujur sejauh kurang 
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lebih 3000 km dari daratan Asia ke arah Thailand, 
Semenanjung Malaysia hingga Indonesia.  Pulau 
Bangka dan Belitung dikenal sebagai daerah 
penghasil timah (Sn) terbesar di Indonesia dan 
merupakan bagian dari Jalur Mineralisasi Logam di 
Indonesia bagian barat (Sholihin, 2014). 
Salah satu metode yang digunakan dalam 
pemantauan aktivitas penambangan baik itu pada 
saat eksplorasi, eksploitasi, dan pasca 
penambangan adalah teknologi penginderaan jauh.  
Penginderaan jauh adalah ilmu dan seni untuk 
memperoleh informasi tentang objek, daerah, atau 
gejala dengan menganalisis data yang diperoleh 
dengan menggunakan alat tanpa kontak langsung 
terhadap objek, daerah, atau gejala yang dikaji 
(Sutanto, 1986). Keunggulan penginderaan jauh 
adalah dapat digunakan untuk mengetahui suatu 
kondisi tanpa harus terjun langsung ke lapangan, 
sehingga biaya yang diperlukan lebih murah dan 
waktu yang dibutuhkan lebih cepat. Selain itu 
dengan penginderaan jauh, kita bisa menjangkau 
semua tempat. 
Teknologi penginderaan jauh berkembang 
dengan cukup pesat, salah satu satelit 
penginderaan jauh yang baru adalah Landsat 8 
yang diluncurkan pada 11 Februari 2013 sebagai 
pengganti satelit Landsat 7 yang sudah mengalami 
kerusakan. Dengan resolusi spasial 30 m pada 
band multispektral dan 15 m pada band 
pankromatik, Landsat 8 mampu untuk mendeteksi 
objek yang cukup detail dan area sapuan yang 
luas. 
Terkait pemantauan lahan tambang, Gunawan 
(2010) menggunakan metode analisa MPCA 
(Multitemporal Principal Component Analysis) 
namun analisa ini membutuhkan data citra temporal 
pada saat belum ada lahan tambang dan setelah 
ada lahan tambang. Belum ada penelitian terkait 
pemanfaatan penginderaan jauh khusus untuk 
identifikasi lahan tambang timah. 
Tujuan penelitian ini adalah untuk 
mengidentifikasi lahan tambang timah 
menggunakan metode klasifikasi terbimbing 
maximum likelihood kemudian menguji akurasi 
hasil klasifikasinya menggunakan confussion 
matrix. Dari akurasi yang dihasilkan dapat diketahui 
sejauh mana data hasil klasifikasi maximum 
likelihood dapat digunakan. Sistem klasifikasi 
terbimbing maximum likelihood dipakai karena 
metode ini yang sering digunakan dan dianggap 
memberikan hasil paling baik dalam klasifikasi 




Penelitian ini menggunakan data Landsat 8 
pada posisi scene path 124 row 61 dengan tanggal 
akuisisi 20 April 2014. Posisi scene Landsat 8 
tersebut merepresentasikan wilayah Kabupaten 
Bangka Barat. Data Landsat 8 diunduh langsung di 
www.bdpjn-catalog.lapan.go.id seperti pada 
Gambar 1.  
 
Gambar 1. Citra Landsat 8 RGB  753 tahun 2014 
Kabupaten Bangka Barat 
 
Pengolahan data dalam penelitian ini adalah 
dengan melakukan koreksi data citra satelit 
Landsat 8 berupa koreksi geometrik dan koreksi 
radiometrik, berikutnya dilakukan identifikasi lahan 
tambang timah secara manual menggunakan 
pandangan mata berdasarkan kunci-kunci 
interpretasi kemudian dilakukan identifikasi lahan 
tambang secara digital menggunakan klasifikasi 
terbimbing maximum likelihood.  Hasil klasifikasi 
tersebut diuji akurasi dengan confusion matrix.  
 
Koreksi Geometrik 
Menurut Mather (1987), koreksi geometrik 
adalah transformasi citra hasil penginderaan jauh 
sehingga citra tersebut mempunyai sifat-sifat peta 
dalam bentuk, skala dan proyeksi.   
Pada penelitian ini dilakukan koreksi geometrik 
menggunakan titik-titik GCP (ground control point) 
yang dikerjakan menggunakan geocoding wizard 
pada software ErMapper. GCP didapatkan dari citra 
Landsat 7 tahun 2012 yang sudah dikoreksi 
sebelumnya. 
 
Pemotongan Citra (Cropping Image) 
Cropping image merupakan pemotongan citra 
yang bertujuan untuk membuat area of interest, 
untuk mempertegas fenomena geospasial dan 
pembahasan pada daerah kajian.  Hal ini dilakukan 
untuk memudahkan perencana melakukan analisis 
citra dari daerah kajian (Santi, 2011). Pemotongan 
citra dilakukan dengan cara memotong area 
tertentu yang akan kita amati (area of interest) 
dalam citra berdasarkan batas administrasi 
Kabupaten Bangka Barat, yang bertujuan untuk 
mempermudah analisis citra dan memperkecil 
ukuran penyimpanan citra.  
 
Koreksi Radiometrik 
Koreksi radiometrik dilakukan untuk 
mengurangi kesalahan-kesalahan yang disebabkan 
oleh sistem perekaman serta kesalahan yang 
diakibatkan oleh perjalanan sinar matahari dan 
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suatu objek ke kamera perekam melalui media 
atmosfer (Sukojo dan Kustarto, 2002).  
Koreksi radiometrik perlu dilakukan agar 
respon spektral pada lahan timah mempunyai nilai 
yang seragam, sehingga nilai spektral lahan 
tambang di semua wilayah sama. Hal ini membuat 
klasifikasi dapat terhindar dari kesalahan pada data 
input. 
Data Landsat 8 dikoreksi radiometrik 
menggunakan koreksi Top of Athmospheric (ToA) 
reflektan.  Koreksi ToA reflektan digunakan untuk 
merubah nilai digital number menjadi nilai reflektan.  
Persamaan konversi untuk koreksi ToA reflektan 
adalah sebagai berikut: 
 
ρλ‟ = MρQcal + Aρ ………………………(1) 
 
dimana: 
ρλ‟   = TOA Reflektan 
Mρ   = Nilai REFLECTANCE_MULT_BAND_X  
           pada metadata 
Qcal= Nilai Digital Number (DN) 
Aρ   = Nilai REFLECTANCE_ADD_BAND_X  
         pada metadata 
 
Interpretasi Visual 
Identifikasi objek dilakukan dengan interpretasi 
citra secara visual dapat didefiniskan sebagai 
aktivitas visual untuk mengkaji citra yang 
menunjukkan gambaran muka bumi yang 
tergambar di dalam citra tersebut untuk tujuan 
identifikasi objek dan menilai maknanya (Howard, 
1991). Berbagai karakteristik untuk mengenali 
objek pada citra disebut unsur interpretasi citra 
meliputi  rona dan warna, bentuk, ukuran, tektur, 
pola, bayangan, serta asosiasi. 
Pada penelitian ini hasil identifikasi secara 
visual dijadikan referensi dibandingkan dengan 
identifikasi secara digital menggunakan metode 
klasifikasi terbimbing maximum likelihood. 
 
Klasifikasi Terbimbing 
Klasifikasi terbimbing terbagi menjadi 
beraneka ragam.  Salah satu pendekatan yang 
paling sering digunakan adalah klasifikasi 
maximum likelihood (Rusdi, 2005). Maximum 
likelihood adalah agorithma untuk mendapatkan 
kemiripan maksimum dari suatu vektor yang belum 
terklasifikasi berdasarkan kelas yang sudah di 
tentukan, menggunakan persamaan Bayesian (2). 
 
D =  In(ac)-[0.5 In(ǀcovcǀ)] - [0.5(X-Mc)T(covc - 1)               
(X-Mc)]  …........................................................(2) 
 
dimana: 
D =  Bobot kemiripan (weighted likelihood) 
X =  Vektor yang belum terklasifikasi 
Mc =  Kelas yang sudah diketahui 
 
Suatu vektor yang belum terklasifikasikan 
tersebut dimasukan dalam suatu kelas yang 
mempunyai tingkat kemiripan maksimum.  
Keuntungan dari klasifikasi maximum likelihood 
adalah metode ini memperhitungkan varians - 
kovarians dalam distribusi kelas dan untuk data 
terdistribusi normal, maximum likelihood melakukan 
klasifikasi lebih baik daripada metode klasifikasi 
yang lain. Namun, untuk data dengan distribusi 
non-normal, hasilnya kurang tepat (Erdas, 1999). 
 
Pengujian Akurasi 
Pengujian akurasi menggunakan metode 
confusion matrix, juga dikenal sebagai tabel 
kontingensi atau matriks kesalahan (Stehman, 
1997). Tabel kontingensi merupakan tabel yang 
digunakan untuk mengukur hubungan (asosiasi) 
antara dua variabel kategorik dimana tabel tersebut 
merangkum frekuensi bersama dari observasi pada 
setiap kategori variabel. Nilai akurasi dapat dibagi 
menjadi dua yaitu akurasi secara keseluruhan 
sebagai total kelas yang diklasifikasikan dibagi 
dengan total kelas referensi, sedangkan nilai 
akurasi kategori individu dibagi lagi menjadi dua 
bagian yakni produser‟s accuracy dan user 
accuracy (Jaya, 2010). 
Persamaan yang digunakan untuk mengukur 
overall accuracy  adalah sebagai berikut (3) : 
 
 
   ………………………………….………    (3) 
 
Dimana: 
OA =  Overall Accuracy 
N =  Jumlah total piksel 
Xii =  Nilai piksel pada baris i dan kolom i 
R = Jumlah kolom atau baris pada matriks 
kesalahan 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Identifikasi lahan timah pada citra Landsat 8 di 
Bangka Barat menggunakan metode visual dan 
metode digital untuk membedakan tutupan lahan 
tambang timah dengan tutupan lahan bukan lahan 
tambang timah.   
Citra Landsat 8 dibuat komposit band 753 agar 
penampakan citra memudahkan untuk interpretasi.  
Band SWIR, NIR, dan Red digunakan karena nilai 
reflektan lahan terbuka pada band tersebut tinggi, 
sehingga mudah untuk dibedakan dengan tutupan 
lahan di sekitarnya.  
Untuk mengetahui kenampakan lahan 
tambang timah berdasarkan pada kunci 
interpretasi, maka dilakukan pengamatan pada citra 
satelit resolusi tinggi Worldview di Google Earth.  
Dari pengamatan tersebut, didapatkan ciri-ciri lahan 
tambang timah yaitu mempunyai warna coklat 
terang sampai dengan putih cerah, tekstur kasar, 
memiliki pola teratur, mengelompok, dan mengikuti 
pola sungai, memiliki ukuran lahan yang sangat 
luas, bentuknya memanjang yang berupa poligon-
poligon (Gambar 2).  Lahan tambang timah juga 
dicirikan dengan keberadaan kubangan air yang 
mempunyai warna biru terang sampai gelap pada 
citra.  Keberadaan kubangan air yang biasa disebut 
dengan kolong ini disebabkan oleh bekas lahan 
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tambang yang belum atau tidak dilakukan 
konservasi lahan, sehingga ketika terjadi hujan, air 
menjadi menggenang di lokasi tersebut. 
 
 
(a) Landsat 8 RGB 753 
 
(b) Worldview RGB 321 
Gambar 2. Lahan   tambang    timah   pada   citra         
(a) Landsat 8 RGB 753, (b) Worldview 
RGB 321. 
 
Berdasarkan kunci–kunci interpretasi yang 
didapatkan dari pengamatan pada citra Worldview 
di Google Earth dilakukan pencocokan lokasi 
tambang pada citra Landsat 8, berikutnya dilakukan 
deliniasi secara manual pada citra Landsat 8.  
Deliniasi ini bertujuan untuk membedakan antara 
lahan tambang dengan lahan non tambang 
sehingga dihasilkan gambar klasifikasi tambang 
dengan non tambang. Delineasi secara manual 
sulit untuk dilakukan pada area yang mempunyai 
luas area sempit dan apabila berbatasan langsung 
dengan area yang mempunyai ciri yang mirip 
dengan lahan tambang, contohnya adalah lahan 
perkebunan yang sudah dipanen. Selanjutnya hasil 
interpretasi secara visual ini digunakan sebagai 
referensi pada saat uji akurasi confussion matrix. 
Interpretasi tutupan lahan secara manual akan 
membutuhkan waktu yang lama apabila luas 
wilayah yang di interpretasi semakin luas.  Oleh 
karena itu diperlukan metode klasifikasi digital agar 
interpretasi dapat dilakukan dengan cepat.  
Klasifikasi digital di dasarkan pada nilai reflektan 
pada setiap piksel objek.  Untuk mendapatkan hasil 
klasifikasi terbimbing yang akurat, diperlukan 
training sample yang banyak pada masing-masing 
kelas dan mewakili tutupan lahan yang terdapat 
pada citra (Gambar 3).  
Kelas tutupan lahan yang digunakan pada 
klasifikasi terbimbing pada penelitian ini adalah, 
lahan tambang, lahan terbuka, hutan, perkebunan, 
permukiman, mangrove, air dangkal, air, awan, 
bayangan awan. Kemudian hasil klasifikasi tersebut 
dilakukan pengkelasan ulang dengan 
mengumpulkan kelas lahan tambang terbuka, 
hutan, perkebunan, permukiman, mangrove, 
sedimentasi, air, awan, bayangan awan sebagai 
lahan non tambang, sehingga hasil akhir dari 
klasifikasi tersebut adalah kelas tambang dan kelas 
non tambang (Gambar 4).  
 
 
Gambar 3. Lokasi training sample untuk klasifikasi   
terbimbing maximum likelihood. 
 
Hasil klasifikasi tersebut dilakukan 
pengkelasan ulang dengan mengumpulkan kelas 
lahan tambang sebagai kelas tambang dan kelas 
lahan terbuka, hutan, perkebunan, permukiman, 
mangrove, sedimentasi, air, awan, bayangan awan 
sebagai lahan non tambang.  Sehingga hasil akhir 
dari klasifikasi tersebut adalah kelas tambang dan 
kelas non tambang.  
Berdasarkan peta hasil klasifikasi terbimbing 
maximum likelihood dapat dilihat adanya kesalahan 
klasifikasi yang berbentuk titik-titik piksel (Gambar 
5). Hal ini karena klasifikasi berbasis piksel 
didasarkan pada nilai reflektan pada setiap piksel, 
sehingga ketika ada objek yang berbeda tetapi 
mempunyai nilai reflektan yang hampir sama pada 
suatu piksel akan dikelompok menjadi satu kelas. 
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Gambar 4. Hasil klasifikasi lahan tambang menggunakan metode visual pada data 
Landsat 8. 
 
Gambar 5. Hasil klasifikasi lahan tambang metode klasifikasi terbimbing 
maximum likelihood. 
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Akurasi ketelitian hasil klasifikasi diuji dengan 
membuat matriks kontingensi  yang lebih sering 
disebut dengan matriks kesalahan atau confussion 
matrix (Hendrawan, 2003).  Hasil klasifikasi secara 
visual dianggap sebagai referensi hasil klasifikasi. 
Hasil confusion matrix pada Tabel 1 
memperlihatkan total akurasi klasifikasi terbimbing 
maximum likelihood terhadap klasifikasi visual 
adalah 90,5% dengan nilai akurasi Kappa sebesar 
0,51.  Berdasarkan kesepakatan yang dikeluarkan 
oleh Badan Survei Geologi Amerika Serikat 
(USGS) yaitu telah memberikan syarat untuk 
tingkat ketelitian/akurasi sebagai kriteria utama bagi 
sistem klasifikasi penutupan lahan yang disusun.  
Tingkat ketelitian klasifikasi minimum dengan 
menggunakan penginderaan jauh harus tidak 
kurang dari 85% (Affan, 2010). 
 
Tabel 1.  Confussion matrix hasil klasifikasi               



















Walaupun secara total akurasinya tinggi tetapi 
nilai akurasi Kappa yang didapatkan masih rendah.  
Nilai akurasi Kappa rendah disebabkan oleh masih 
banyaknya jumlah piksel yang diklasifikasikan 
sebagai lahan tambang pada hasil klasifikasi 
terbimbing maximum likelihood tetapi merupakan 
lahan non tambang pada hasil klasifikasi referensi, 
user‟s accuracy klasifikasi lahan tambang hanya 
50,02%.  Nilai tersebut terbalik pada hasil klasifikasi 
non tambang, dengan user‟s accuracy 96,07% 
artinya sebagian besar lahan non tambang sudah 
sesuai dengan referensi. 
Akurasi hasil klasifikasi lahan tambang yang 
rendah, disebabkan oleh kesalahan proses 
klasifikasi yang memasukan lahan terbuka menjadi 
kelas tambang (Gambar 6). Kesalahan ini 
diakibatkan adanya nilai reflektan pada suatu piksel 
yang hampir sama antara objek lahan tambang 
dengan lahan terbuka.  Kesamaan nilai reflektan ini 
menyebabkan proses klasifikasi tidak berjalan 
dengan baik.  
Kesalahan hasil klasifikasi juga dapat 
disebabkan oleh pemilihan training sample yang 
masih heterogen.  Pemilihan band sebagai input 
dalam proses klasifikasi juga berpengaruh pada 
hasil klasifikasi, hal ini disebabkan oleh setiap objek 
mempunyai kesensitifan yang berbeda terhadap 
panjang gelombang tertentu.  
Berdasarkan luas lahan tambang pada 
masing–masing klasifikasi, terdapat perbedaan 
antara metode klasifikasi terbimbing maximum 
likelihood dengan metode klasifikasi visual (Tabel 
2). Hasil luas lahan tambang menggunakan metode 
klasifikasi terbimbing maximum likelihood 11% lebih 
tinggi daripada metode klasifikasi visual.  
 
 
(a) Lahan terbuka pada citra landsat RGB 753 
 
 
(b) Lahan terbuka masuk pada kelas lahan tambang 
di hasil klasifikasi terbimbing maximum likelihood 
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Tabel 2. Luas lahan tambang berdasarkan masing–












1 Mentok 44.212 50.714 
2 Simpang 
Terip 47.648 53.688 
3 Tempilang 19.785 20.758 
4 Jebus 149.632 160.433 
5 Kelapa 8.888 14.902 
 Total 270.165 300.495 
 
Kecamatan yang mempunyai lahan tambang 
terluas adalah Kecamatan Jebus, kemudian disusul 
dengan Kecamatan Simpang Terip. Kecamatan 
Mentok yang merupakan ibukota Kabupaten 
Bangka Barat juga memiliki lahan tambang yang 
cukup luas, yaitu 50.714 km
2
 berdasarkan 
klasifikasi terbimbing maximum likelihood. Secara 
keseluruhan luas lahan tambang di Kabupaten 
Bangka Barat adalah 300.495 km
2
 berdasarkan 
klasifikasi terbimbing maximum likelihood. Luas 
lahan tambang ini buka merupakan luas lahan 
tambang yang tervalidasi, karena hanya 
menggunakan data satelit tanpa dilakukan survey 
lapangan. Data satelit Landsat 8 mempunyai 
keterbatasan ketika tertutup awan dan resolusi 
yang hanya 30 m, sehingga lahan tambang yang 
teridentifikasi adalah yang tidak tertutup awan dan 






Kesimpulan yang didapat dari penelitian ini 
adalah nilai total akurasi metode klasifikasi  
maximum likelihood lebih dari 85%, hal ini 
menunjukkan metode klasifikasi tersebut sudah 
bisa mengidentifikasikan lahan tambang dan lahan 
non tambang dengan baik. Data kuantitatif yang 
dihasilkan oleh klasifikasi terbimbing maximum 
likelihood belum bisa dijadikan acuan karena masih 
ada kesalahan hasil klasifikasi, tetapi sudah cukup 
menggambarkan secara spasial. Untuk 
meningkatkan akurasi hasil klasifikasi perlu dipilih 
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